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ABSTRACT

The determination of the nutrient level in different tree conponents
is necessary to understand the nutritional balance of forest plantations. It
is then possible to calculate nutrient exports, the need for fertilization and
design silvicultural practices which lead to the nantainance of site
productivity. Current sanmpling nmethods are not reliable due to a lack of
standardi zation, wich leads to biased estimates of nutrient contents in tree
conponents. This paper is ained at determning stem biomass and N, My, K, P

and Ca contents in 7 provenances of 7-year-old Pinus elliottii, and
correlating these contents at different stemheights to total nutrient content
in wood and bark. The best correlations were found at 2.5 - 5.5m height

Equations for estimation of total nutrient content in the wiod and in the
whol e stem are al so presented.

| NTRODUCCI ON

La cuantificacién de los elenentos nutritivos innovilizados en |os
diferentes conpartimentos de los &arboles es necesaria para si conocer el
bal ance nutricional de las plantaciones forestales. Este conocimento
posibilita estimar |a cantidad de el enentos nutritivos exportados, calcular |la
cantidad mininma a ser repuesta al suelo y, consecuentenente, orientar practicas
silviculturales que mantengan |a produtividad del sitio. Asi, la conprensioén
de los procesos del ciclaje de nutrientes es fundanmental pues, en suel os de
baja fertilidad natural, el ciclaje biologico puede proveer casi |la totalidad
de | as necesi dades anual es de nutrientes de | os &arboles.

REVI SI ON Bl BLI OGRAFI CA

La acunul aci 6n de nutrientes en los diferentes conpartinientos de |os
arbol es, en general, es mayor en la madera que en las hojas y ramas (Silva
1996), a pesar de las concentraci 6nes seren nmyores en l|las hojas, corteza
ramas, leflo y raices (Castro, 1984). Adenés, |as concentraci ones de nutrientes
general nente canbian con la edad de los arboles, la especie, calidad del
suel o, época de colecta y edad fisiologica de |las nuestras (Pritchett, 1979 y
Poggi ani et al. 1983).
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Las especies de Pinus subtropicales utilizadas en reforestaci ones en

el sur de Brasil, presentan alta produtividad, misnmo sin el uso de abonos.
Este hecho tiene contribuyedo para el pequefio nunero de estudios sobre
nutricién de P. elliottii. Todavia, rotaciones sucesivas pueden extenuar el

suel o, conpronetiendo | a productividad de |los sitios.

Las variaciones de concentraciones y contenidos de nutrientes, segln

los diferentes conpartinmentos y edades de los arboles, Ilevan a estudios
tanbi én diferenciados por conpartimniento. Aunque algunos trabajos presenten
dat os de deposicion de nutrientes por la hojarasca (Hel msaari et al., 1995) y

acurul aci 6n de nutrientes en |la biomasa de pl antaci ones de Pinus sp. (Van Lear
et al., 1995 Minson et al.,1995; Castro, 1984 y Kadeba, 1994), falta estandari zaci 6n
en la nmetodol ogia de nmuestreo para la cuantificacién de nutrientes, |lo que
perjudica |los analisis conparativos y, por lo tanto, la confiabilidad de |as
estimativas de reposicion de los elenmentos nutritivos al suelo.

Los procedi m entos inadecuados de nuestreo pueden ser responsabl es por
la gran mayoria de los errores en las estimativas de concentraci ones
(Vettorazzo, 1994) y de los contenidos de nutrientes en |os arbol es. Suceden
tanmbi én, errores en las estinmativas de |la biomasa acarreando errores en la
estimativa del total de nutrientes en un poblaniento forestal (Valeri, 1988).
Asi, es necesario se definir una metodologia de nuestreo precisa y a bajo
coste.

Los objetivos de este trabajo fueron: a) cuantificar la bionmasa del
fuste de siete procedencias de Pinus elliottii Engelm wvar. elliottii, a los
siete afios de edad; b) cuantificar los nutrientes del fuste; y ¢)
correlacionar los contenidos de nutrientes en diferentes alturas con el
contenido total en la nadera y corteza

METODOLOG A

Fueron realizados nuestreos en arboles de un experinento de
procedencias de P. elliottii, con siete afios de edad, ubicado en el nunicipio
de Col onbo, Estado del Parana, Brasil. Sel eccionaranse veinte y un arboles por

su forma y crecimento, en cada una de las siete procedencias (Cuadro 1), de
| as cual es se colectd secciones transversales (discos) de los fustes, a cada
0,50 m(y a 1,3 mde altura), de la base hasta la altura conercial (dianmetro
nininb de 6 cmcon corteza), y se nmedi6 los di anetros con y sin corteza

Cuadro 1. Procedencias de Pinus elliottii utilizadas en | o ensayo

Irati Par ana Br asi
Tel émaco Bor ba Par ana Br asi
Ceor get own County, Carolina do Sul EUA
Capédo Bonito Sdo Paul o Br asi
Levi County Fl 6ri da EUA
Forest County, , M ssi ssi pi EUA
d ynn County Gedrgi a EUA

Fueron estimadas | as densi dades basicas de |a corteza por el nétodo de
nmaxi no cont eni do de humedad (Foel kel, 1971), y de la nmdera, segun la Nornma
ABCP ML4/70 (Associagdo...1974). El volumen total de |os arbol es fue cal cul ado
segln el nmétodo de Smallian

Los pesos fueron obtidos por la fornmula:
P =V x db,



donde: P = peso;
V = vol une

db = densi dad basi ca.

Los pesos totales por arbole fueron obtenidos por la sunma de | os pesos
de |l os segnentos del tronco desde |a base hasta |la altura conerci al

Las nuestras de madera y corteza, en las diferentes alturas fueron
anal i sadas para |la determi naci 6n de la concentraci 6n total de |os siguientes
el ementos: nitrdgeno, foésforo, potasio, calcio y nagnesio. A partir de las
concentraci ones de |os el ementos fueron cal cul ados | os conteni dos por segmento
del fuste (rmadera y corteza) con base en el peso de cada segnento; e
contenido total de nutrientes de |los arboles fue estinmado por la suma de |os
contenidos en cada segnento del fuste. Las nejores correlaciones entre |os
conteni dos de nutrientes en las diferentes alturas y el contenido total en la
nmadera y de la corteza fueron estimados por la analisis de regresion
nul tivariada. El andlisis de varianz indic6 | as ecuaci 6nes para estinativas de
nutrientes totales en | o fuste.

RESULTADGCS

Las caracteristicas dendrométricas de las siete procedencias de P
elliottii (media de 3 arboles por procedencia), son presentadas en el Cuadro
2. No si pretendi 6 presentar resultados conclusivos con relacioén a la prueba

de procedencias. No obstante, con respecto al peso, las procedencias
originadas de Levi County y dynn County resultaran en mayores pesos del
fuste. La procedencia Ilrati, a pesar de el nenor peso total (madera vy

corteza), present6 nenor porcentaje de corteza, cuando conparada con | as demas
procedenci as.

Cuadro 2. Medias de dianetros a la altura del pecho (DAP), volunes y pesos de

| as procedencias de P. elliottii, a los 7 afios de edad, en Col onbo,
Parana, Brasil.
Pr ocedenci a. DAP HC Vol une Peso
total nadera % de total nmdera % de
cm m m m  corteza kg kg Corteza
Irati 16,87 11,32 0,17 0, 14 18 54,26 46, 06 15
Tel émaco Bor ba 17,57 11,27 0,18 0,14 22 61,33 49,05 20
Geor getown County 20,30 11,17 0,22 0, 18 18 73,19 59,97 18
Capao Bonito 18,18 11,13 0,19 0, 15 21 61,56 49,01 20
Levi County 21,33 11,43 0,26 0,22 19 83,73 68,30 18
Forest County 18,82 10,47 0,21 0, 17 19 75,16 60, 48 20
d ynn County 21,75 11,28 0,27 0, 23 19 84,84 70,09 17
Medi o 19,60 11,13 0,22 0, 18 20 72,91 59,21 19

Los contenidos totales de nutrientes en |la nmadera, corteza y total en
el fuste en las diferentes procedenci as se pueden observar en el Cuadro 3. La
procedencia dynn County present6 el nmayor contenido de nutrientes en el
fuste, con excepci on del potasio, que fue mas el evado en | a procedencia Levi
County.

Cuadro 3. Contenidos totales de nutrientes en el segnento fuste (en gramas),



en 7 procedencias de Pinus elliottii.

Pr ocedenci a MADERA
N P K Ca My
Irati 56, 36 6, 29 26, 20 24,51 7,48
Tel émaco Bor ba 70, 56 5,82 29, 30 25, 36 10,53
Ceor get own County 87, 69 7,13 42, 40 29,31 10,71
Capédo Bonito 81, 37 4,88 34,59 26, 99 9,94
Levi County 103, 87 11, 93 51,21 28, 27 13, 84
Forest County 90, 95 7,47 39,51 30, 24 11, 20
d ynn County 115, 54 12,41 43, 25 32,91 14, 24
Medi o 86, 62 7,99 38, 07 28, 23 11,13
CORTEZA
Procedenci a N P K Ca My
Irati 37,52 2,20 14,17 13,90 3,65
Tel émaco Bor ba 50, 11 2,73 20, 27 23,09 5, 60
Ceor get own County 58, 08 3,31 27,91 23,92 7,68
Capédo Bonito 50, 82 2,51 21,44 21,42 5, 98
Levi County 59,91 10, 14 25, 06 17, 80 6, 22
Forest County 43, 11 27,31 17,02 20, 65 3,79
d ynn County 69, 15 53,16 19, 25 24, 33 8,24
Medi o 52, 67 14, 48 20,73 20,73 5,88
CONTENI DOS TOTALES
Procedenci a N P K Ca My
Irati 93, 87 8, 49 40, 37 38,41 11, 13
Tel émaco Bor ba 120, 66 8,54 49, 57 48, 45 16, 13
Ceor get own County 145, 77 10, 43 70, 31 53, 24 18, 39
Capédo Bonito 132, 20 7,39 56, 02 48, 41 15, 92
Levi County 163, 78 22,07 76, 27 46, 07 20, 06
Forest County 134, 06 34,77 56, 53 50, 89 14, 99
d ynn County 184, 69 65, 58 62,51 57, 24 22,48
Medi o 139, 29 22,47 58, 80 48, 96 17,01

Las correlaciones entre los contenidos de nutrientes en nadera vy
totales (nadera + corteza) en diferentes alturas, y el contenido total, son
presentados en el Cuadro 4. Se puede observar que las nejores correlaciones
estan entre las alturas de 2,5 my 5,5 m Las peores correl aci ones estan entre
Oy 1,5 mde altura.



Cuadro 4. Correlaciones entre los contenidos de nutrientes en la madera y
totales (nadera + corteza) a diferentes alturas y el contenido
total (9g).

AlturaNmd Ntot Pnrmad Ptot Kmd Ktot Canmad Ca tot Mg nmad My tot

0-0,5 0, 84 0,91 0, 88 0, 97 0, 80 0,79 0,77 0,70 0, 65 0,76
0,5-1 0, 89 0, 95 0, 93 0, 93 0, 83 0,79 0, 90 0, 85 0, 67 0, 85
1-1,3 0, 87 0, 86 0, 88 0, 89 0,70 0, 64 0, 86 0, 81 0, 81 0,71
1,31,5 0, 84 0,79 0, 86 0,91 0, 64 0, 63 0, 83 0,73 0,70 0, 62
1,5-2 0, 92 0, 89 0, 92 0, 98 0, 80 0, 80 0, 89 0, 81 0, 84 0, 85
2-2,5 0, 96 0, 97 0,94 0, 98 0, 88 0, 89 0, 96 0,91 0, 96 0, 95
2,5-3 0, 97 0, 97 0, 98 0, 98 0, 89 0, 90 0, 96 0, 93 0,94 0,94
3-3,5 0, 96 0, 98 0, 96 0,73 0,91 0, 89 0, 98 0,94 0, 97 0, 96
3,5-4 0, 97 0, 98 0, 97 0,74 0,91 0, 92 0, 90 0, 85 0, 98 0, 95
4-4,5 0, 97 0, 97 0, 97 0, 97 0, 93 0, 93 0, 88 0, 83 0, 99 0, 96
4,5-5 0, 96 0, 96 0, 96 0,94 0, 96 0, 93 0, 96 0, 89 0, 98 0, 97
5-5,5 0, 96 0, 97 0, 95 0, 98 0, 96 0, 93 0,94 0, 90 0, 97 0,78
5,5-6 0, 96 0, 96 0, 96 0, 98 0, 92 0,91 0, 93 0, 89 0, 92 0,79
6-6,5 0, 95 0, 95 0, 94 0, 94 0, 93 0,91 0, 94 0, 90 0, 93 0, 90
6,5-7 0, 97 0, 96 0, 96 0, 96 0,94 0, 92 0, 95 0,91 0, 95 0, 95
7-7,5 0, 90 0, 88 0, 95 0, 98 0, 85 0, 87 0, 88 0, 85 0, 88 0, 90

Val ores en negrito presentan las correl aci ones nmas altas.

Las ecuaciones de regresion de los nodelos que nejor estiman |os
contenidos de nutrientes en la nmadera y en el fuste son presentados en el
Cuadro 5.

Cuadro 5. Ecuaciones de regresion de los nodelos que nejor estiman |os
conteni dos de nutrientes en la nadera y en el fuste.

Nutriente Ecuaci ones R
N madera  Nmad= 2,23 Ny s+ 5,12 Ny s+ 7,25 N 0, 99**
N t ot al Ntot= 1,94 N+ 6,13 N s+ 8,69 N, 0, 99**
P madera  Pmad= 1,06 Py s+ 7,29 P3;+ 8,60 Py s 0, 99**
P total Ptot=-21,79 P, s+ 27,20 Ps;-18,57 P; s+ 23,09 P,+ 10,19 P, s 0, 99**
K madera  Kmad= 2,28 K;+ 16,65 Ks 0, 99**
K total Ktot= 2,59 Kys + 5,68 Ky 5 + 9,22 Ks 0, 99**
Ca madera Camad= 0,86 Cags + 1,03 Ca; + 8,99 Cazs + 6,43 Cas 0, 99**
Ca total Catot= 2,98 Ca; + 12,98 Caz s 0, 99**
My madera Mgnmad=-2,29 Mo s+ 4,24 My; — 5,58 Mys + 23,67 Mg s 0, 99**
My total Mgtot= 2,96 My; + 7,41 Mys s + 8,21 Mys 0, 99**

Los indices en | as ecuaciones indican la altura de nuestreo en el tronco

CONCLUSI ONES

Las nejores alturas para nuestreo de nutrientes en el fuste estan
entre 2,5 e 5,5 m Aunque la colecta de nuestras a tales alturas seja poco



practica, estes datos son prelinmnares y pueden ser ajustados para puntos mas
accesi bl es posibilitando asi, procedi m entos de nuestreo no destructivos.
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